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International application No. 
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INTERNATIONAL 



LIMINARY EXAMINATION REPORT 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as * 'originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 



according to PCT Article 19(1) introduce 
substantive matter which, contrary to the 
requirements of PCT Article 19(2), goes beyond the 
disclosure of the international application as 
filed. The amendments in question are the 
following : 

1.1. In the claims: 

1.1.1. Claim 4, page 9, lines 1-3, lines 6-7 and 
lines 10-11. 

1.1.2. Claim 9, lines 13-14. 

1.2. In the description: 

1.2.1. Page 4, line 12. 

1.2.2. Page 5, lines 13-17. 

1.2.3. Page 6, line 24 to page 7, line 2. 

1.2.4. Page 7, lines 6-7. 

1.3. The features "in a width ratio of approximately 3:2 
as well as a trench that is approximately 25% wider 
and surrounds the whole array of trenches and 
segments" and "this array of trenches and segments 
is surrounded by a wider trench with a width of 
approximately 1.5 Jim" in Claims 4 and 7 (see also 
1.2.3) cannot be derived from the originally-filed 
documents. Consequently, it can be ascertained 
that the amendments correspond to a selection that 
has not been disclosed and they are therefore 
inadmissible . 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



1. 



The amendments filed with the International Bureau 



INTERNATIONAL ITOLIM INARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 98/03794 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been finished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as ' 'originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



1.4. Details relating to the subject matter of the 

invention (e.g. additional details regarding the 
advantages of the invention or the problem to be 
solved) for which no basis can be found in the 
original documents - see 1.1.1, 1.2.1, 1.2.2 and 
1.2.4 can only be referred to in the letter of 
response and should not be included in the 
application (PCT Article 34 (2) (b) ) . 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






Novelty (N) 


Claims 


1-8 VES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


4-8 YES 




Claims 


1-3 NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-8 YES 




Claims 


NO 





2. Citations and explanations 

1. The present application does not meet the 



requirements of PCT Article 33(3) since the subject 
matter of Claim 1 does not involve an inventive 
step . 



Document. Dl (US-A-5 548 150) is considered to be the 
closest prior art and discloses (see Figures 78 and 
7 9 and the corresponding text) an inductor (i.e. a 
special passive element) that is formed on an 
insulating layer recessed in the semiconductor 
substrate - see column 26, lines 36-47. Even if it 
was not possible to derive such a characteristic 
explicitly from Dl it would be a necessary 
characteristic to a person skilled in the art since 
the adjacent inductor strips need to be electrically 
insulated from one another (in this connection see 
also column 25, lines 3 to 9) . 



The subject matter of Claim 1 differs from this 
integrated circuit only in that the insulating layer 
is at least 5 Jim thick. The use of such a layer 
thickness can be regarded as obvious since it is 
explicitly mentioned in lines 45-47 and 57-60 of 
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column 26 that this layer should be thick in order 
to reduce parasitic capacitance (see also in this 
connection the embodiment of Figure 30 where layer 
thicknesses of more than 10 |um are used) (PCT 
Article 33 (3) ) . 



Dependent Claims 2 and 3 do not contain any features 
which in combination with the features of any claim 
to which they refer back meet the PCT requirements 
for inventive step. The features that have clearly 
not already been disclosed in Dl, i.e. the use of 
integrated inductors, resistors and capacitors in 
MMIC technology on SOI, are known from D3 (see 
abstract and Figure 2) . 



The relevant prior art neither discloses nor 
suggests a Claim 4 amended according to the 
objections raised in paragraph 1 (see the 
originally-filed Claim 7). A reduced dielectric 
constant is realised on the basis of such a process 
for producing an array of trenches and segments with 
a specific width ratio. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii) 
neither the relevant prior art disclosed in document D6 
(Dl: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 097, No. 007, July 
31, 1997 & JP 09 082968 A (TOSHIBA CORP.), March 28, 
1997) nor that document have been indicated in the 
description . 
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Integrated Circuit with Reduced Parasitic Capacitive Influence 
and Method of Its Fabrication 



The invention relates to an integrated circuit with reduced parasitic 
capacitive influence and to a method of its fabrication. 

10 

The reduction of parasitic capacitive influence is of ever increasing 
significance particularly in modern CMOS technologies. If integrated circuits 
are being realized by bipolar technologies, substrate-inherent capacitive and 
ohmic losses of inductances or other passive circuit elements may be kept 
15 low by the use of high-ohmic or semi-insulating substrates. It mus, however, 
be assumed that CMOS technologies are preferred because of lower costs, 
low power consumption and small dimensions. 



20 constitutes a pressing necessity, particularly for realizing monolithic RF 
transceiver switching circuits on silicon substrates. In the GHz range 
impedance matching for which such passive elements are necessary. If 
CMOS technologies satisfy the requirements for fabricating RF transceivers 
for cellular systems or LAN, this means, however, that because of the usually 

25 used low-ohmic Si substrates (typically 1-10 Qcm) the desired high qualities 
of the inductances cannot be attained a priori. Optimizing these passive 
components, above all, is a matter of maximizing the quality factor by 
minimizing resistance losses and capacitive parasitics. Substrate-inherent 
losses may be reduced by removing the spiral path of the inductance as far 

30 as possible from the silicon substrate, for instance, by using, in a multi-layer 
conductor system, the uppermost layer(s) for the spiral so that, overall, a 



The integration of passive elements, such as, for instance, inductances 
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sufficiently thick insulation between spiral and substrate is yielded because of 
several intermediate plane insulating layers. However, since CMOS 
technologies measuring <, .5 |jm utilize relatively thin insulating layers, the 
losses in low-ohmic silicon substrates cannot be kept sufficiently low without 
5 additional means. For reducing substrate-inherent losses such variants as 
the use of high-ohmic silicon wafers, the use of SOI substrates (on high- 
ohmic silicon wafer bases), the use of SOS substrate, removal of silicon 
below the spiral (air bridge), the use of dielectric materials of low relative 
dielectric constant, e.g., silicon dioxide as polymers, have been proposed. It 

10 has also been proposed to realize the metal spiral in a metal layer of a 

thickness of several pm over a very thick insulating layer, both layers being 
additionally formed above the CMOS structure required for the circuits. Such 
variants suffer from the drawback that established CMOS technologies must 
be modified or that the semiconductor substrates are dearer. Moreover, 

15 these variants cannot generally be used for all other passive elements of an 
integrated circuit, such as, in particular, resistors, capacitors, conductors and 
bonding pads which also are subject being influenced by parasitic 
capacitances. 

20 It is an object of the invention to propose an integrated circuit of 

reduced parasitic capacitive influences, and a method of its fabrication, in 
which the parasitic capacitive influences are reduced to individual elements of 
the integrated circuit. Furthermore, the technological sequence for realizing 
the contact and conductor system of modern CMOS technologies is not to be 

25 adversely affected, and additional planarizing steps are not to become 
necessary. 

The object is accomplished by a partial insulating layer of a thickness 
of at least 5 pm which is locally limited to the area of the elements of the 
30 integrated circuit and which is buried in the semiconductor substrate. 
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The losses arising from parasitic influences and which are dependent 
upon the specific electrical resistance of the silicon substrate used, are 
significantly reduced, so that the quality of an integrated inductance may be 
increased as a function of the selected thickness of the buried insulating layer 
5 by about 40 % and more, relative to planar inductances based on 
conventional CMOS. 

The essential advantage of the insulating variant here proposed 
resides in the realization of the thick buried oxide restricted to the area of the 

10 subsequently formed element of the integrated circuit. In this manner, large 
differences in the structural heights and, therefore, complex planarizing 
measures are avoided in the subsequent technological process. Therefore, 
the process of fabricating strongly scaled CMOS or BiCMOS structures is not 
adversely affected by the necessity of inserting additional thick insulating 

15 layers between the spiral and the substrate to realize integrated inductances 
of high quality. The fabrication of integrated circuits in accordance with the 
invention is accomplished by the following steps 

► masking of the surface of the silicon wafer, 

► forming moats and ribs by anisotropic etching, 

20 ► an optional sacrificial oxidation, i.e. a partial anoxidation of the ribs 

followed by oxide removal for optimizing the ratio between the widths 
of the ribs and the moats, 

► total oxidation of the ribs to silicon oxide and at least filling of the moats 
adjacent to the surfaces by precipitating silicon dioxide, 

25 ► CMOS process or CMOS-compatible silicon process for the fabrication 
of the individual elements of the integrated circuit by utilization of the 
partial steps inherent in the given process for fabricating the elements 
of the integrated circuit, the elements of reduced parasitic influences 
being formed above the area of the buried thick oxide. 

30 

Alternatively, an integrated circuit in accordance with the invention may also 
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be fabricated by 

► masking of the surface of a p-silicon wafer, 

► transforming the areas of the p-silicon not masked into porous silicon, 

► oxidizing the porous silicon layer into silicon oxide, 

5 ► CMOS process or CMOS-compatible silicon process for the fabrication 
of the individual elements of the integrated circuit by utilization of the 
partial steps inherent in the given process for fabricating the elements 
of the integrated circuit, the elements of reduced parasitic influences 
being formed above the area of the buried thick oxide. 

10 

The characteristics of the invention are not only apparent from the 
claims but also from the description and the drawings, protection being 
sought for elements constituting patentable embodiments by themselves or 
as subcombinations. Embodiments of the invention will hereinafter be 
15 explained in greater detail. 

In the figures: 

Fig. 1 is a schematic top elevation of the structure of an inductance; 
20 Fig. 2 is a schematic cross-section of an inductance. 

Example 1: 

Fig. 1 is a schematic top elevation depicting the structure of an 
inductance as part of an integrated circuit in accordance with the invention. 

25 Fig. 2 schematically depicts a cross-section of the inductance. The integrated 
inductance consists of an upper metal plane 1 for realizing a spiral, an 
insulating layer 2, a lower metal plane 3 for forming a contact of the internal 
connection 10, an insulating layer 4, a field oxide layer 5, a channel stop layer 
6, a buries thick local insulating layer 7 as well as a semiconductor substrate 

30 8. The field oxide layer 5 as well as the channel stop layer 6 are disposed 
only outside of the area of the integrated inductance. The buried thick local 
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insulating layer 7 is arranged within the area of the inductance below the 
metal layers 1 and 3. 



For fabricating the inductance, moats of a depth of about 10 |jm are 
5 formed by anisotropic etching in a silicon wafer by means of an etching mask 
in the area of an integrated inductance to be formed in the subsequent 
process, i.e. alternating moats and ribs are being formed. The width of the 
ribs and moats is selected such that during subsequent transformation of the 
ribs into silicon oxide by a thermal oxidizing process the moats are closed by 

10 for a residual width of about 100 nm to 300 nm. Because of the increase in 
volume, ribs of a width of .8 |jm and moats of a width of 1 .2 prn will yield 
residual moats of a width of about 150 nm to 200 nm following total oxidation. 
Optionally, the ratio of the width of ribs and moats may be precisely realized 
by a preceding sacrificial oxidation or partial anoxidation of the ribs followed 

15 by removal of the oxide. The residual mpats remaining after total oxidation 
are closed completely, at least near their surface, by a subsequent 
precipitation of silicon dioxide, for instance by a CVD process. This sequence 
results in a buried insulating layer 7 the thickness of which is defined by the 
depth of the etched moats. Removal of the CVD oxide layer from the surface 

20 and of the etching mask for etching the moats is followed by the appropriate 
CMOS process. Alternatively, the etching mask may be partially or 
completely removed prior to oxidation of the ribs. The integrated inductance 
is realized above the buried thick insulating layer 7 by using the contact and 
conductor system present in the CMOS process. 

25 

Example 2: 

As a variant of the method according to the first example, an integrated 
inductance is fabricated by the following method steps: A p-silicon wafer is 
masked on its surface and thereafter the non-masked areas of the p-silicon 
30 are transformed into porous silicon by anodic reaction into hydrofluoric acid, 
the thickness of the porous silicon layer being between 6 pm and 20 pm. The 
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desired thickness of the porous silicon layer is set by the product of current 
strength and time. The current density is between 10 mA-crrr 2 , preferably 
between 40 mA-crrr 2 and 50 mA-crrr 2 . The porosity is decisively defined by 
the concentration of the hydrofluoric acid. In the present example the 
5 concentration of the hydrofluoric acid, relative to the mass, is between 40 % 
and 50 %. The porous silicon layer is subsequently oxidized. Depending 
upon the thickness ratio between the porous oxide layer to be oxidized and 
the field oxide layer 5 to be subsequently formed, it is within the scope of the 
invention to combine the oxidation with the formation of the field oxide layer 5. 

10 By a suitable selection of anoxidation conditions an optimal porosity of the 
silicon of 56 % is to be aimed at so that the change in volume occurring 
during the transformation of the silicon into silicon dioxide is taken into 
consideration in order to minimize resulting stresses. The ensuing method 
steps to completion of the fabrication of the integrated inductance are carried 

15 out analogously to the first example. 

An integrated circuit of reduced parasitic capacitive influences and a 
method of its fabrication have been set forth by the present invention. It is to 
be noted, however, that the present invention is not limited to the details of 

20 the described embodiments as changes and mutations are being claimed 
within the scope of the claims. An insulating layer locally restricted to the 
area of the elements of the integrated circuit and buried in the semiconductor 
substrate is not only suitable for fabricating an integrated inductance, but also 
other elements of the integrated circuit, in particular further passive 

25 components such as resistors and capacitors as well as conductors and 
bonding pads. 



30 
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Patent Claims: 

1 . Integrated circuit of reduced parasitic capacitive influences, 

5 characterized by a partial insulating layer (7) of a thickness of at least 5 pm 
which is locally restricted to specific areas of the integrated circuit and which 
is buried in the semiconductor substrate (8). 

2. Integrated circuit according to claim 1, characterized by a partial 

10 insulating layer (7) of a thickness of at least 5 pm locally restricted to the area 
of one or more integrated inductances, one or more integrated resistors, one 
or more integrated capacitors, one or more integrated bonding pads and/or 
one or more conductors and buried in the semiconductor substrate (8). 

15 3. Integrated circuit according to claim 2, characterized by the fact that 
the integrated inductance consists of at least one upper metal plane (1) for 
realizing a spiral, and insulating layer (2), a lower metal plane (3) for forming 
a contact of the inner connector (10), an insulating layer (4), a field oxide 
layer (5), a channel stop layer (6), a buried local insulating layer (7) of a 

20 thickness of at least 5 pm as well as a semiconductor substrate (8). 

4. Method of fabricating an integrated circuit comprising a local buried 
insulation, characterized by the method steps 

► masking of the surface of the silicon wafer, 

25 ► forming moats and ribs by anisotropic etching, 

► an optional sacrificial oxidation, i.e. a partial anoxidation of the ribs 
followed by oxide removal for optimizing the ratio between the widths 
of the ribs and the moats, 

► total oxidation of the ribs to silicon oxide and at least filling of the moats 
30 adjacent to the surfaces by precipitating silicon dioxide, 

► CMOS process or CMOS-compatible silicon process for the fabrication 
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of the individual elements of the integrated circuit by utilization of the 
partial steps inherent in the given process for fabricating the elements 
of the integrated circuit, the elements of reduced parasitic influences 
being formed above the area of the buried thick oxide. 

5 

5. Method according to claim 4, characterized by the process steps of 

► masking of the surface of the silicon wafer, 

► forming moats and ribs by anisotropic etching, 

► an optional sacrificial oxidation, i.e. a partial anoxidation of the ribs 
10 followed by oxide removal for optimizing the ratio between the widths 

of the ribs and the moats, 

► total oxidation of the ribs to silicon oxide and at least filling of the moats 
adjacent to the surfaces by precipitating silicon dioxide, 

► CMOS process or CMOS-compatible silicon process for the fabrication 
15 of an inductance above the area of the buried thick oxide using the 

contact and conductor system present in the given process. 

6. Method according to claim 4 or 5, characterized by etching moats of a 
depth of at least 5 pm, the width of the ribs and moats being selected such 

20 that during a subsequent complete transformation of the ribs into silicon 
dioxide by oxidation the moats are closed but for a residual width of about 
100 nm to 300 nm. 

7. Method according to one or more of claims 4 to 6, characterized by the 
25 fact that moats of at least 5 pm depth are etched such that ribs of a width of 

about .8 pm and moats of a width of about 1 .2 pm are formed. 

8. Method according to one or more of claims 4 to 6, characterized by the 
fact that moats of at least 5 pm depth are etched such that ribs of a width of 

30 about .8 pm and moats of a width of about 1 .2 pm are subsequently formed 
by an additional oxidation step. 
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9. Method of fabricating an integrated circuit, characterized by the 
method steps 

► masking of the surface of a p-silicon wafer, 

► transforming the areas of the p-silicon not masked into porous silicon, 
5 ► oxidizing the porous silicon layer into silicon oxide, 

► CMOS process or CMOS-compatible silicon process for the fabrication 
of the individual elements of the integrated circuit above the area of the 
buried thick oxide by utilizing the partial steps inherent in the given 
process for fabricating the elements of the integrated circuit, the 

10 elements of reduced parasitic influences in particular being formed. 

10. Method according to claim 9, characterized by the method steps 

► masking of the surface of a p-silicon wafer, 

► transforming the areas of the p-silicon not masked into porous silicon, 
15 ► oxidizing the porous silicon layer into silicon oxide, 

► CMOS process or CMOS-compatible silicon process fabricating an 
inductance above the area of the buried thick oxide utilizing the contact 
and conductor system present in the given process. 

20 11. Method according to claim 9 or 10, characterized by the fact that the 
transformation of the non-masked areas of the p-silicon into porous silicon 
takes place to a thickness of the porous silicon layer of between 5 pm and 20 
pm. 

25 12. Method according to one or more of claims 9 to 1 1 , characterized by 
the fact that the transformation is carried out by anodic reaction into 
hydrofluoric acid. 

13. Method according to one of claims 9 to 12, characterized by the fact 
30 that the desired thickness of the porous silicon layer is set by the product of 
current strength and time. 
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14. Method according to one or more of claims 9 to 13, characterized by 
the fact that the current density during the transformation is between 

10 mA'Cm' 2 and 100 mA-cm' 2 , preferably between 40 mA-cm 2 and 
50 mA-cm" 2 . 

5 

15. Method according to one or more of claims 9 to 14, characterized by 
the fact that the concentration of the hydrofluoric acid is between 40 % and 
50 % relative to the proportion of the mass. 

10 16. Method according to one or more of claims 9 to 15, characterized by 
the fact that following the transformation the porosity of the silicon is about 56 
%. 



15 



20 



25 



30 
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Abstract 

The invention relates to an integrated circuit of reduced parasitic 
capacitive influences and to a method of its fabrication. It is an object of the 
5 invention to propose an integrated circuit of reduced parasitic capacitive 
influences and a method of its fabrication in which the parasitic capacitive 
influences on individual elements of the integrated circuit is reduced. In 
addition, the technological sequence for realizing the contact and conductor 
system of modern CMOS technologies is not to be adversely affected during 

10 the fabrication and, in particular, no additional planarizing steps are to 
become necessary. The object is accomplished by an at least partial 
insulating layer of a thickness of at least 5 which is locally restricted to the 
area of the elements of the integrated circuit and which is buried in the 
semiconductor substrate. The losses caused by parasitic influences and 

15 dependent upon the specific electrical resistance of the silicon substrate 

used, are significantly reduced so that depending upon the selected thickness 
of the buried insulating layer, the quality of an integrated inductance may be 
improved by about 40 % or more relative to planar inductances based upon 
conventional CMOS. 



Attorney Docket 000394 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE 7USAMMEN ARBEIT AL fp ncmi | 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



BECD 0 8 MAR 2000 



;?r>o 



PCT 



3 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
IHP.138.PCT 


siehe Mitteilung Liber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Priifungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE98/03794 


Internationales Anmeldedatum(rag/7Wona£/v/aftr> 
18/12/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
22/12/1997 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L27/12 



Anm elder 

INSTITUT FUR HALBLEITERPHYSIK FRANKFURT (ODER) GMB 



1 . Dieser internationale vorlauf ige Priifungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 6 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 



B AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handett es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwartungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Antagen umtassen insgesamtJj^Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



[ 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/07/1999 


Datum der Fertigsteltung dieses Berichts 
06.03.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
0/M D_80298 Munchen 
C^ 7 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Kusztelan, L (f /) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2479 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03794 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Atiikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 



Beschreibung, Seiten: 



8 

1-7 



ursprungliche Fassung 
eingegangen am 



22/12/1999 mit Schreiben vom 21/12/1999 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -8 eingegangen am 



22/12/1999 mit Schreiben vom 21/12/1999 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 
□ 



Beschreibung, 

AnsprGche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 

Nr.: 

Blatt: 



3. K Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

siehe Beiblatt 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03794 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde testgestellt, daf3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03794 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Abschnitt I 

1. Die nach Artikel 19(1) PCT beim Internationalen Buro eingereichten 
Anderungen bringen Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 19(2) 
PCT uber den Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im 
Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es handelt sich dabei urn folgende 
Anderungen: 

1.1 In der Anspruche: 

1.1.1 Anspruch 4, Seite 9, Zeilen 1-3, Zeilen 6-7 und Zeilen 10-11. 

1.1.2 Anspruch 9, Zeilen 13-14 

1 .2 In der Beschreibung: 

1.2.1 Seite 4, Zeile 12 

1.2.2 Seite 5, Zeilen 13-17 

1 .2.3 Seite 6, Zeile 24 bis Seite 7, Zeile 2 

1.2.4 Seite 7, Zeilen 6-7 

1.3 Die Merkmale "im Weitenverhaltnis von circa. 3:2 sowie eines urn das 
gesamte Array von Graben und Stegen gezogenen, urn ca. 25% breiteren 
Grabens" und "dieses Array von Graben und Stegen von einem breiteren 
Graben von ca. 1.5um Breite umgeben wird" der Anspruche 4 und 7 
(siehe auch 1.2.3) lassen sich aus der ursprunglichen eingereichten 
Unterlagen nicht entnehmen. Dementsprechend muB festgestellt werden, 
daB die Anderungen einer nicht offenbarten Auswahl entsprechen, und 
somit nicht gewahrbar sind. 

1 .4 Angaben, die zwar den Gegenstand der Erfindung betreffen (z. B. weitere 
Einzelheiten bezugiich der Vorteile der Erfindung oder der zu losenden 
Aufgabe), aber keine Grundlage in den ursprunglichen Unterlagen haben, 
siehe 1.1.1,1.2.1,1,2,2 und 1.2.4, konnen nur im Antwortschreiben 
erwahnt, aber nicht in die Anmeldung aufgenommen werden (Artikel 
34(2)b) PCT). 
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Abschnitt V 

1 . Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) 
PCT, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht auf einer erfinderische 
Tatigkeit beruht. 

Dokument D1 (US-A-5 548 150), das als nachstliegender Stand der 
Technik angesehen wird, offenbart (vgl. Figuren 78 u. 79 und den 
dazugehdrigen Text) eine Induktivitat (d.h. ein spezielle passives Element), 
die auf einer im Halbleitersubstrat versenkten Isolationschicht gebildet ist, 
siehe Spalte 26, Zeilen 36-47. Selbst wenn eine solche Eingenschaft nicht 
explizit aus D1 zu entnehmen ware, ist dies fiir den Fachmann 
zwangslaufig, weil die benachbarten Streifen der Induktivitat voneinander 
elektrisch isoliert werden mussen (in dieser Zusammenhang, siehe auch 
Spalte 25, Zeile 3-9). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dieser Integrierte 
Schaltung nur dadurch, daB die Isolationsschicht mindestens Sum dick ist. 
Da auf Spalte 26, Zeilen 45-47 und 57-60 ausdriicklich erwahnt ist, daB 
diese Schicht dick sein soil, um die parasitaren Kapazitat zu verringern 
(siehe in diesem Zusammenhang auch die Ausfuhrungsbeispiel der Figur 
30, wo Schichtdicken von mehr als 10um angewendet werden), muB die 
Einsetzung von solchen Schichtdicken als naheliegend bezeichnet werden, 
Art.33(3) PCT. 

2. Die abhangigen Anspruche 2 und 3 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit 
erfullen. Die Merkmale, die offentsichtlich nicht in D1 schon offenbart sind, 
namlich die Verwendung von integrierten Induktivitaten, Widerstande und 
Kapazitaten in MMIC-Technologie auf SOI, sind aus D3 bekannt (siehe 
Zusammenfassung u. Fig.2). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA- April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03794 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3. Ein nach die Einwande des Abschnitts 1 geanderter Anspruch 4 (siehe der 
urspriinglich eingereichte Anspruch 7) ist aus dem vorliegenden Stand der 
Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn nahegelegt. Anhand eines 
solchen Verfahrens, in dem ein Array von Graben und Stegen in einem 
bestimmten Weitenverhaltnis ausgebildet sind, wird ein verringertes 
Dieletrizitatskonstant realisiert. 

Abschnitt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in 
der Beschreibung weder der in dem Dokument D6 (D1 : PATENT 
ABSTRACTS OF JAPAN vol. 097, no. 007, 31. Juli 1997 & JP 09 082968 
A (TOSHIBA CORP), 28. Marz 1997) offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 



Formblatt PCT/Beibtatt/409 (Blatt 3) (EPA- April 1997) 



lIltP.IJrPCT/PCTGESAJI 



Integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazitiven Einflussen und Vcrfah- 
ren zu ihrer Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazi- 
tiven Einflussen und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Die Verringerung parasitarer kapazitiver Einfliisse spielt insbesondere in den modernen 
CMOS-Technologien eine immer groBer werdende Rolle. Werden integrierte Schaltungen mit 
Bipolar-Technologien realisiert, konnen durch Verwendung hochohmiger oder semiisolieren- 
der Substrate die substratbedingten kapazitiven und ohmschen Verluste von Induktivitaten 
oder anderen passiven Schaltungselementen gering gehalten werden. Es ist jedoch davon aus- 
zugehen, daB CMOS-Technologien wegen geringerer Kosten, eines geringen Leistungsver- 
brauchs und geringerer Abmessungen bevorzugt werden. 

Die Integration passiver Elemente wie z. B. von Induktivitaten ist eine dringende Notwendig- 
keit insbesondere fur die Realisierung monolithischer RF Transceiver Schaltkreise auf Silizi- 
um-Substraten. Im GHz-Bereich wird zwischen den Blocken eine Impedanz-Anpassung er- 
forderlich, fur die diese passiven Elemente benotigt werden. Erfiillen CMOS-Technologien 
die Anforderungen zur Herstellung von RF Transceivern fur zellulare Systeme oder LAN, 
bedeutet dies jedoch, daB aufgrund der zumeist verwendeten niederohmigen 
Si-Substrate (typisch 1 - lOQcm) die gewiinschten hohen Giiten der Induktivitaten nicht 
a priori erreicht werden konnen. Die Optimierung dieser passiven Komponenten bedeutet vor 
allem die Maximierung des Gutefaktors (Q) durch eine Minimierung der Widerstandsverluste 
und der kapazitiven Parasitics. Die substratbedingten Verluste konnen reduziert werden, in- 
dem die Spiralbahn der Induktivitat moglichst weit vom Silizium-Substrat entfernt wird - z. B. 




indem bei einem Mehrebenen-Leitbahnsystem die oberste(n) Ebene(n) fur die Spirale ver- 
wendet wird, so daB sich aufgrund mehrerer Zwischenebenen-Isolierschichten in der Sunime 
eine ausreichend dicke Isolation zwischen Spirale und Substrat ergibt. Da CMOS- 
Technologien mit Abmessungen <, 0.5 um jedoch i.a. relativ diinne Isolierscliichten verwen- 
den, konnen bei niederohmigen Silizium-Substraten die Verluste ohne zusatzliche MaBnah- 
men nicht ausreichend gering gehalten werden. Zur Reduzierung der substratbedingten Verlu- 
ste wurden bisher solche Varianten wie Verwendung von hochohmigen Silizium-Wafem, 
Verwendung von SOI-Substraten (auf Basis hochohmiger Silizium- Wafer), Verwendung von 
SOS-Substraten, Entfernung von Silizium unter der Spirale (Luftbriicke), Verwendung von 
Dielektrika mit geringerer relativer Dielektrizitatskonstante als von Siliziumdioxid, z.B. Po- 
lymere, sowie Realisierung der Metallspirale in einer mehrere um dicken Metallschicht uber 
einer sehr dicken Isolierschicht, wobei beide Schichten zusatzlich oberhalb des fur die Schal- 
tungen benotigten CMOS-Aufbaus zu realisieren sind, vorgeschlagen. Diese Varianten haben 
den Nachteil, daB die etablierten CMOS-Technologien modifiziert werden mussen bzw. die 
Halbleitersubstrate teurer sind. Auch sind diese Varianten nicht generell fur alle weiteren pas- 
siven Elemente einer integrierten Schaltung, wie insbesondere Widerstande, Kapazitaten, 
Leitbahnen und Bondinseln, die ebenfalls mit parasitaren kapazitiven EinflUssen behaftet 
sind, anwendbar. 

Die US 5,548150 beschreibt einen Feldeffekttransistor auf SOI-Substrat,bei dem zur Ge- 
schwindigkeitserhdhung eine vergrabene Isolationsschicht unterhalb der aktiven Schichten 
zur Erzeugung der aktiven Elemente angeordnet ist. Weitere Anwendungen spezieller Uber 
Wafer-Bonding erzeugter SOI-Substrate betreffen die Herstellung integrierter Induktivitaten. 
Da im Bereich der Spiralen das Silizium entfernt wird, treten unerwiinschte Hohenunterschie- 
de auf. In Abwandlung hierzu wird in anderen Varianten poroses (und damit hochohmiges) Si 
zur Reduzierung der Parasitics verwendet. 



Die US 4,910,165 beinhaltet einen SOI-ProzeB unter Nutzung von oxidiertem porosen Silizi- 
um zur Ausbildung von dielektrisch isolierten epitaktischen Silizium-Inseln, in denen nach- 
folgend aktive Elemente realisiert werden. Auch hierbei erfolgt eine Geschwindigkeitsverbes- 
serung von FeldefFekt- und Bipolartransistoren, indem durch eine dickere Isolationsschicht 
die direkte kapazitive Kopplung zwischen der epitaktischen Si-Insel und dem Substrat redu- 
ziert wird. 

Von CM. Nam, u.a.. wird in „High-Performance Planar Inductor on Thick Oxidized Porous 
Silicon Substrate", IEEE Microwave and guided wave letters, Bd. 7, Nr. 8, S. 236ff eine dicke 
oxidierte porose Siliziumschicht auf p-Silizium als Substrat fur planare Induktivitaten und 
andere passive Bauelemente beschrieben. Die dicke Isolationsschicht wird groBflachig er- 
zeugt, so daB dieses Substrat nicht Ausgangspunkt fur einen CMOS- oder CMOS- 
kompatiblen ProzeB sein kann. Die US 5,736,749 beschreibt eine integrierte Schaltung mit 
einer Induktivitat. Die Induktivitat ist oberhalb einer Region von mindestens 200 urn dickem 
porosem Silizium ausgebildet. Das entspricht einem lokal hochohmigen Substratbereich. Die 
Verwendung von hochohmigem Substrat ist eine der wesentlichen Moglichkeiten, parasilare 
Kapazitaten zu verringern, ist aber mit groBem Waferdurclimesser nicht verfugbar und erfor- 
dert zur Latchup-Unterdriickung zusatzliche technologische ProzeBschritte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapaziti- 
ven Einflussen und ein Verfahren zu ihrer Herstellung vorzuschlagen, bei denen die parasita- 
ren kapazitiven Einflusse fur einzelne Elemente der integrierten Schaltung verringert sind. 
Weiterhin soli bei der Herstellung der technologische Ablauf zur Realisierung des Kontakt- 
und Leitbahnsystems moderner CMOS-Technologien nicht nachteilig beeinfluBt sein und 
insbesondere keine zusatzlichen Planarisierungsschritte erforderlich werden. 



Diese Aufgabenstellung wird durch eine partielle, mindestens 5 urn dicke Isolierschicht, die 
auf den Bereich spezieller passiver Elemente der integrierten Schaltung lokal begrenzt und im 
Halbleitersubstrat versenkt ist, gelost. 

Die durch parasitare Einflusse bedingten Verluste, die vom spezifischen elektrischen Wider- 
stand des verwendeten Siliziumsubstrates abhangig sind, werden stark verringert, so dafi sich 
z. B. die Gute einer integrierten Induktivitat in Abhangigkeit von der gewahlten Dicke der 
vergrabenen Isolierschicht um ca. 40 % und daniber hinaus gegenuber planaren Induktivitaten 
auf konventioneller CMOS-Basis erhQhen laflt. 

Der wesentliche Vorteil dieser hier vorgeschlagenen lokalen Isolationsvariante besteht in der 
Realigning des nur auf den Bereich eines spateren passiven Elements der integrierten Schal- 
tung begrenzten dicken, verspannungsfrei realisierten versenkten Oxids. Hierdurch werden im 
nachfolgenden technologischen Prozefi gravierende Unterschiede in den Strukturhohen - und 
damit aufwendige Planarisierungsmafinahmen - vermieden. Der Prozefi zur Herstellung stark 
skalierter CMOS- oder BiCMOS-Strukturen wird somit nicht nachteilig durch die Notwen- 
digkeit, ftir die Realisierung von z. B. integrierten Induktivitaten mit hoher Gute zusatzliche 
dicke Isolationsschichten zwischen Spirale und Substrat einzufugen, beeinflufit. Die Herstel- 
lung einer erfindungsgemaBen integrierten Schaltung erfolgt durch die Verfahrensschritte 

Maskierung der Oberflache des Silizium- Wafers, 

Ausbildung von Graben und Stegen durch anisotrope Atzung, 

- wahlweise Durchfuhrung einer Opferoxidation, d. h. einer teilweisen Anoxidation der 
Stege mit nachfolgender Oxidentfernung zur Optimierung des Verhaltnisses zwischen 
den Breiten der Stege und Graben, 

- vollstandige Oxidation der Stege zu Siliziumoxid und zumindest oberflachennahes Auf- 
fullen der Graben durch Abscheidung von Siliziumoxid, 



CMOS-ProzeB oder CMOS-kompatibler SiliziumprozeB mit Herstellung der einzelnen 
Elemente der integrierten Schaltung unter Nutzung der im jeweiligen ProzeB vorhande- 
nen Teilschritte zur Erzeugung der Elemente der integrierten Schaltung, wobei die pas- 
siven Elemente mit verringerten parasitaren Einflussen oberhalb der Region des vergra- 
benen dicken Oxids erzeugt werden. 



Die erfindungsgemaBe Losung hat den Vorteil daB substratbedingte Verluste passiver Ele- 
mente wie z.B. Induktivitaten, Kapazitaten oder Widerstande stark reduziert werden. Von 
besonderem Vorteil ist, daB alle zur Erzeugung der versenkten Oxidregion verwendeten 
Prozeflschritte CMOS-kompatibel sind und keine unkonventionellen ProzeBschritte enthalten. 
Damit miissen die etablierten CMOS- oder CMOS-kompatiblen Silizium-Technologien nicht 
modifiziert werden, und ein kostengiinstiges Halbleitersubstrat kann verwendet werden. Be- 
sonders dann, wenn zur Latchup-Unterdriickung in CMOS-Technologien mit <0.5 urn Struk- 
turmaBen sehr niederohmige Substrate (< 0.1 * cm) verwendet werden, ist die Anwendung der 
versenkten lokalen Isolation fur integrierte Induktivitaten von Vorteil. Bei diesen Substraten 
konnen der Q-Faktor und die Eigenresonanzfrequenz urn mindestens 100 % erhoht werden. 
Die erfindungsgemaBe Losung ist generell fur alle weiteren passiven Elemente einer integrier- 
ten Schaltung, wie insbesondere Widerstande, Kapazitaten, Leitbahnen und Bondinseln, die 
ebenfalls mit parasitaren kapazitiven Einflussen behaftet sind, anwendbar. 

Die Merkmale der Erfindung gehen aufler aus den Ansprtichen auch aus der Beschreibung 
und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fttr sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfaluge Ausfiihrungen darstellen, fur die 
hier Schutz beansprucht wird. Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. 



Die Figuren zeigen: 
Fig. 1 schematischer Aufbau einer Induktivitat in Draufsicht 
Fig. 2 schematischer Schnitt einer Induktivitat 



Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Induktivitat als Teil einer erfindungsgemaflen 
integrierten Schaltung in Draufsicht, in Fig. 2 wird eine Schnittdarstellung der Induktivitat 
gezeigt. Die integrierte Induktivitat besteht aus einer oberen Metallebene 1 zur Realisierung 
einer Spirale, einer Isolationsschicht 2, einer unteren Metallebene 3 zur Kontaktherstellung 
des inneren Anschlusses 10, einer Isolationsschicht 4, einer Feldoxidschicht 5, einer Kanal- 
stopperschicht 6, einer vergrabenen, dicken lokalen Isolationsschicht 7 sowie dem Halbleiter- 
substrat 8. Die Feldoxidschicht 5 sowie die Kanalstopperschicht 6 befinden sich nur auBerhalb 
des Gebiets der integrierten Induktivitat. Die vergrabene, dicke lokale Isolationsschicht 7 ist 
nur im Bereich der Induktivitat unterhalb der Metallschichten 1, 3 angeordnet. 
Zur Herstellung der Induktivitat werden in einen Silizium- Wafer mit Hilfe einer Atzmaske im 
Bereich der im nachfolgenden ProzeB zu realisierenden integrierten Induktivitat mit einem 
anisotropen Atzverfahren Graben von ca. 10 um Tiefe, mindestens aber 5 um Tiefe, derart 
geatzt, daB im Wechsel Graben und Stege entstehen. Die Breite der Stege und Graben wird so 
gewahlt, daB bei einer nachfolgenden vollstandigen Umwandlung der Stege in Siliziumdioxid 
mittels eines thermischen Oxidationsprozesses die Graben bis auf eine Restbreite von ca. 
100 nm bis 300 nm geschlossen werden. Aufgrund des Volumenzuwachses ergeben z. B. Ste- 
ge von 0,8 um Breite und Graben von 1,2 um Breite nach vollstandiger Oxidation der Stege 
Restgraben von ca. 150 nm bis 200 nm Breite. Gegebenenfalls kann eine Feinoptimierung des 
Verhaltnisses der Breiten der Stege und der Graben durch eine vorgelagerte Opferoxidation, 
d. h. eine teilweise Anoxidation der Stege mit nachfolgender Oxidentfernung zur Verringe- 
rung der Breite der Si-Stege und der VergrijBerung der Grabenbreite durchgeliihrt werden. 
Das gesamte Array von parallelen Graben und Stegen wird von einem um ca. 25 % breiteren 

***** 



Graben umgeben. Dieser Graben verhindert speziell am Ende der langen Si-Stege bei deren 
Umwandlung in Siliziumdioxid Verspannungen. Die nach vollstandiger Oxidation verblei- 
benden Restgraben werden mittels einer abschlieBenden Abscheidung von Siliziumdioxid, 
z. B. durch CVD-ProzeiJ, zumindest oberflachennah vollstandig geschlossen. Durch diesen 
Ablauf entsteht eine dicke versenkte Isolationsschicht 7, deren Dicke durch die Tiefe der ge- 
atzten Graben definiert ist. Die im mittleren Bereich dieser Oxidregion verbleibenden Hohl- 
raume bieten zusatzlich den Vorteil einer effektiv verringerten Dielektrizitatskonstanten. 
Nach Entfernung der CVD-Oxidschicht von der Oberflache und der Atzmaske fur das Gra- 
benatzen schlieflt sich der jeweils verwendete CMOS- oder CMOS-kompatible Silizium- 
ProzeB an. Alternativ kann die Atzmaske bereits vor der Oxidation der Stege ganz oder teil- 
weise entfernt werden. Die integrierte Induktivitat wird unter Verwendung des in diesem 
CMOS-ProzeB vorhandenen Kontakt- und Leitbahnsystems oberhalb der vergrabenen, dicken 
Isolationsschicht 7 realisiert. 

In der vorliegenden Erfmdung wurde anhand eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels eine inte- 
grierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazitiven Einfliissen und ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung erlautert. Es sei aber vermerkt, daB die vorliegende Erfmdung nicht auf die 
Einzelheiten der Beschreibung im Ausftilirungsbeispiel eingeschrankt ist, da im Rahmen der 
Patentanspruche Anderungen und Abwandlungen beansprucht werden. Neben der Anwen- 
dung zur Herstellung einer integrierten Induktivitat eignet sich die Verwendung einer Isolier- 
schicht, die auf den Bereich der Elemente der integrierten Schaltung lokal begrenzt und im 
Halbleitersubstrat versenkt ist, nicht nur fur integrierte Induktivitaten, sondern auch fur andere 
Elemente der integrierten Schaltung, insbesondere weitere passive Bauelemente wie Wider- 
stande und Kapazitaten, aber auch fur Leiterbahnen und Bondinseln. 




Integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazitiven Einfliissen, mit einer im 
Halbleitersubstrat (8) versenkten Isolationsschicht (7), dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Isolationsschicht (7) mindestens 5 dick ist und auf spezielle Bereiche der inte- 
grierten Schaltung, namlich auf spezielle passive Elemente lokal begrenzt ist. 

Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die partielle, 
mindestens 5 dicke Isolationsschicht (7), auf den Bereich einer oder mehrerer inte- 
grierter Induktivitaten, einer oder mehrerer integrierter Widerstande, einer oder mehre- 
rer integrierter Kapazitaten, einer oder mehrerer integrierter Bondinseln und/oder einer 
oder mehrerer Leiterbahnen lokal begrenzt und im Halbleitersubstrat (8) versenkt ist. 

Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die integrierte 
Induktivitat aus zumindest einer oberen Metallebene (1) zur Realisierung einer Spirale, 
einer Isolationsschicht (2), einer unteren Metallebene (3) zur Kontaktherstellung des in- 
neren Anschlusses (10), einer Isolationsschicht (4), einer Feldoxidschicht (5), einer Ka- 
nalstopperschicht (6) 3 einer vergrabenen, mindestens 5 *im dicken, lokalen Isolations- 
schicht (7) sowie dem Halbleitersubstrat (8) besteht. 

Verfahren zur Herstellung einer integrierten Schaltung mittels CMOS- oder CMOS- 
kompatibler Silizium-Technologien mit lokaler versenkter Isolation, gekennzeichnet 
durch die Verfahrensschritte 
- Maskierung der Oberflache eines Siiizium- Wafers, 




- Ausbildung von mindestens 5 ^im tiefen Graben und Stegen im Weitenverhaltnis von 
ca. 3:2 sowie eines urn das gesamte Array von Graben und Stegen gezogenen, um ca. 
25 % breiteren Grabens, durch anisotrope Atzung, 

- wahlweise Durchfuhrung einer Opferoxidation, d. h. einer teilweisen Aiioxidation der 
Stege mit nachfolgender Oxidentfernung zur Feinoptimierung des Verhaltnisses zwi- 
schen den Breiten der Stege und Graben mit dem Ziel der Verhinderung von Verspan- 
nungen und eventueller Versetzungsbildung im nachfolgenden Prozeflschritt, 

- vollstandige Oxidation der Stege zu Siliziumoxid und zumindest oberflachennahes 
Auffullen der verbliebenen Rest-Graben durch Abscheidung von Siliziumoxid, wobei 
im mittleren Bereich der Oxidregion HohlrSume verbleiben, die den zusatzlichen Vor- 
teil einer effektiv erhohten Dielektrizitatskonstanten bieten, 

- CMOS-ProzeB oder CMOS-kompatibler SiliziumprozeB mit Herstellung der integrier- 
ten Schaltung unter Nutzung der im jeweiligen ProzeB vorhandenen Teilscliritte zur Er- 
zeugung der Elemente der integrierten Schaltung,. wobei passive Elemente der integrier- 
ten Schaltung zwecks verringerter parasitarer Einfliisse unmittelbar oberhalb der Region 
der vergrabenen, mindestens 5 jam dicken Isolationsschicht (7) erzeugt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

- Maskierung der Oberflache eines Silizium- Wafers, 

- Ausbildung von mindestens 5 jam tiefen Graben und Stegen durch anisotrope Atzung, 

- wahlweise Durchfuhrung einer Opferoxidation, d. h. einer teilweisen Anoxidation der 
Stege mit nachfolgender Oxidentfernung zur Optimierung des Verhaltnisses zwischen 
den Breiten der Stege und Graben, 

- vollstandige Oxidation der Stege zu Siliziumoxid und zumindest oberflachennahes 
Auffullen der Graben durch Abscheidung von Siliziumoxid, 



- CMOS-Prozefl oder CMOS-kompatibler SiliziumprozeD mit Herstellung einer Induk- 
tivitat unter Nutzung des im jeweiligen ProzeB vorhandenen Kontakt- und Leitbahnsy- 
stems oberhalb der Region des vergrabenen dicken Oxids. 



Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB Graben von minde- 



stens 5 Tiefe derart geatzt werden, daB die Breite der Stege und Graben so gewahlt 
wird, daB bei einer nachfolgenden vollstandigen Umwandlung der Stege in Siliziumdi- 
oxid mittels Oxidation die Graben bis auf eine Restbreite von ca. 100 nm bis 300 nm 
geschlossen werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB Graben von mindestens 5 jam Tiefe derart geatzt werden, daB Stege von ca. 0,8 jjjii 
Breite und Graben von ca 1 ,2 ^im Breite entstehen und dieses Array von Graben und 
Stegen von einern breiteren Graben von ca. 1 .5 jam Breite umgeben wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB Graben von mindestens 5 jam Tiefe derart geatzt werden, daB Stege von ca. 0,8 jam 
Breite und Graben von ca 1,2 nm Breite mittels eines zusatzlichen Opferoxidations- 
schrittes nachtraglich erzeugt werden. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazi- 
5 tiven Einflussen und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. Aufgabe der Erfindung ist es, eine 
integrierte Schaltung mit verringerten parasitaren kapazitiven Einflussen und ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung vorzuschlagen, bei denen die parasitaren kapazitiven Einflusse ftir einzelne, 
speziell passive Elemente der integrierten Schaltung verringert sind. Weiterhin soil bei der 
Herstellung von Schaltungen mit integrierten passiven Elementen der technologische Ablauf 

10 zur Realisierung des Kontakt- und Leitbahnsystems moderner CMOS- oder CMOS- 
kompatibler Silizium-Technologien nicht nachteilig beeinflufit sein und insbesondere keine 
zusatzlichen Planarisierungsschritte erforderlich werden. Diese Aufgabenstellung wird durch 
eine partielle, mindestens 5 ;xm dicke Isolierschicht, die auf den Bereich der Elemente der 
integrierten Schaltung lokal begrenzt und im Halbleitersubstrat versenkt ist, gelost. Die durch 

15 parasitare Einflusse bedingten Verluste, die vom spezifischen elektrischen Widerstand des 
verwendeten Siliziumsubstrates abhangig sind, werden stark verringert, so daO sich z. B. die 
Giite einer integrierten Induktivitat in Abhangigkeit von der gewahlten Dicke der vergrabenen 
Isolierschicht urn ca. 40 % und daruber hinaus gegenuber planaren Induktivitaten auf konven- 
tioneller CMOS-Basis erhohen lalit. 




